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^j. (57) Abstract: The invention relates to a propulsion system comprising an engine and a cooling system for said engine. Said system 
g consists of a coolant circuit, a cooling device and a fan which is associated therewith and actuated by the engine. The inventive 
^ cooling system is characterised in that a controlled clutch is arranged between the engine and fan. Said clutch is embodied in the 
fsj form of an hydrodynamic clutch comprising a primary wheel and a secondary wheel which jointly form a working space tillable with 

Oa working fluid, and is provided with a fluid supply system associated with the clutch and with means influencing the transmission 
behaviour thereof. 
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— mit intemationalem Recherchenbericht 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Antriebsanlage; mit einer Antriebsmaschine; mit einem Kuhlsystem zum Ktih- 
len der Antriebsmaschine, umfassend einen Kuhlmittelkreislauf, eine Kuhleinrichtung und einen der Kuhleinrichtung zugeordneten 
Lufter, der Lufter steht mit der Antriebsmaschine in Triebverbindung; gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: zwischen An- 
tnebsmaschine und Lufter ist eine steuer- oder regelbare Kupplung angeordnet; gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: die 
Kupplung ist als hydrodynamische Kupplung ausgebildet, umfassend ein Primarrad und ein Sekundarrad, die miteinander einen mit 
Betnebsmittel befullbaren Arbeitsraum bilden; mit einem der Kupplung zugeordneten Betriebsmittelversorgungssystem; mit Mitteln 
zur Beeinflussung des Ubertragungs vernal tens der hydrodynamischen Kupplung. 
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Antriebsanlage und Verfahren zur Optimierung der Energiebereitstellung fQr ein 

KQhlsystem einer Antriebsanlage 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanlage, im Einzelnen mit den Merkmalen aus 
dem Oberbegriff des Anspruches 1; ferner ein Verfahren zur Optimierung der 
Energieversorgung fur ein KQhlsystem zur Kuhlung wenigstens eines Aggregates 
einer Antriebsanlage. 

Antriebsanlagen fur stationare oder mobile Anwendungen, insbesondere fur den 
Einsatz in Fahrzeugen umfassen mindestens eine Antriebsmaschine, welche fQr 
mobile Anwendungsfalle in der Regel als Verbrennungsmotor ausgefQhrt sind. 
Diese benotigen zur Abfuhr der beim Verbrennungsprozess entstehenden Warme 
ein KQhlsystem. Das KQhlsystem umfasst in der Regel einen KQhlmittelkreislauf 
zum FQhren eines KQhlmediums, eine Kuhleinrichtung, die in der Regel als 
Warmetauscher ausgefQhrt ist sowie eine Fordereinrichtung zum Umwalzen des 
KQhlmittels im KQhlmittelkreislauf, in der Regel eine Kuhlmittelumwalzpumpe. 
Ferner ist der KQhleinrichtung zur Realisierung eines optimalen WarmeObergangs 
an die Umgebung und den Transport der Umgebungsluft eine Einrichtung in Form 
eines LQfters bzw. Ventilators zugeordnet. Bei bekannten Ausfuhrungen wird 
dieser Lufter durch die Antriebsmaschine, insbesondere den Verbrennungsmotor 
angetrieben. Die dadurch der KQhleinrichtung zufQhrbare Luftmenge ist dabei 
proportional der Motordrehzahl. Ein wesentlicher Nachteil dieses Systems besteht 
dabei in der langsamen Reaktionszeit und der unzureichenden Anpassung der 
bereitstellbaren KQhlleistung an den tatsachlichen Bedarf. Wird eine zu grofce 
Luftmenge bereitgestellt, d.h. bei hoher Drehzahl der Antriebsmaschine, wird 
dadurch unnotig viel Energie fur den LQfterantrieb aufgewandt, welche zur 
Bereitstellung der erforderlichen KQhlleistung gar nicht erforderlich ware. Ist die 
Luftmenge zu gering, regelt der Motor seine Leistung zurQck. Es sind ferner 
Losungen bekannt, bei denen der Lufter abschaltbar ist Oder verschiedene 
Obersetzungsstufen zum LQfterantrieb geschalten werden konnen. Auch diese 
Systeme zeichnen sich durch eine langsame Reaktionszeit und unzureichende 
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Anpassung der uber das KQhlsystem bereitstellbaren Kiihlleistung an den 
tatsachlichen Bedarf, der durch die Antriebsaggregate, zumindest der 
Antriebsmaschine bedingt wird, aus. 

Andere Systeme sind durch die Verwendung von Mitteln zur Beeinflussung der 
LQfterleistung zwischen Antriebsmaschine und LQfter charakterisiert. Denkbar sind 
mechanische Kupplungssysteme, die in Abha.ngigkeit der Temperatur des 
KQhlmediums schlieRen, wobei eine direkte Proportionality zwischen der 
Kopplung beziehungsweise Anpressdruck und der Temperatur im KQhlsystem 
besteht, welcher als wesentlicher Nachteil eines derartigen Systems anzusehen 
ist. So muss bereits die Betatigungseinrichtung, insbesondere die Stellgrolie im 
Hinblick auf die sich im KQhlkreislauf einstellende Temperatur genau ausgelegt 
werden. Ferner reagiert dieses System auf vorliegende Temperaturwerte, so dass 
vom KQhlsystem zum einen nicht immer die voile theoretisch mdgliche 
KQhlkapazitat bereitstellbar ist und zum anderen die Einstellung dieser aufgrund 
der Tragheit des Systems zeitlich verzogert erfolgt. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein hinsichtlich des erforderlichen 
Energiebedarfes optimiertes KQhlsystem zu schaffen, wobei die Ausbildung des 
Kuhlsystems und der dazu erforderlichen MaBnahmen durch einen geringen 
konstruktiven und steuerungstechnischen Aufwand charakterisiert sein soil. Dabei 
ist darauf zu achten, dass die Tragheit des Systems gemaS den aus dem Stand 
der Technik bekannten Losungen weitestgehend ausgeschaltet wird und eine 
schnelle Reaktion auf eine sich aktuell einstellende KQhlleistungsbedarfsanderung 
erfolgen kann. 

Die erfindungsgema&e Losung ist durch die Merkmale des Anspruches 1 
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den UnteransprQchen 
wiedergegeben. 
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Die Antriebsanlage mit einer Antriebsmaschine, insbesondere in Form einer 
Verbrennungskraftmaschine umfasst ein KQhlsystem zum KUhlen mindestens der 
Antriebsmaschine, umfassend einen KUhlmittelkreislauf zum Leiten eines 
Kuhlmediums, und eine Einrichtung zur Bereitstellung kuhler Umgebungsluft zur 
5 Warmeaufnahme aus dem KUhlmittelkreislauf in Form eines LQfters 

beziehungsweise Ventilators, der mit der Antriebsmaschine in Triebverbindung 
steht und dem Kiihlmittelkreislauf zugeordnete KOhleinrichtung. Das KQhlsystem 
umfasst ferner eine Kuhlmittelumwalzpumpe zur Aufrechterhaltung eines 
Stromungskreislaufes im Kuhlmittelkreislauf. ErfindungsgemaR ist zwischen der 

10 Antriebsmaschine und dem Lufter eine steuer- oder regelbare Kupplung in Form 

einer hydrodynamischen Kupplung vorgesehen. Diese ist bei Antrieb einer 
Kuhlmittelumwalzpumpe durch die Antriebsmaschine dieser nachgeschaltet. Die 
hydrodynamische Kupplung umfasst ein Primarschaufelrad und ein 
Sekundarschaufelrad, die miteinander einen mit Betriebsmittel befullbaren 

15 Arbeitsraum bilden, wobei die Kupplung frei von einem Leitrad ist. Das Primarrad 

ist dabei wenigstens mittelbar, d.h. direkt Oder uber weitere Obertragungselemente 
mit der Antriebsmaschine verbunden, wahrend das Sekundarrad wenigstens 
mittelbar, d.h. vorzugsweise direkt oder aber Ober weitere Obertragungselemente 
mit dem Lufter, insbesondere der LQfterantriebswelle verbunden ist. Die Steuerung 

20 des Obertragungsverhaltens Qber die hydrodynamische Kupplung erfolgt dabei 

als Steuer- und / oder Regelung der mittels der hydrodynamischen 
Kupplung aufnehmbaren Leistung; 

Steuer- und / oder Regelung des mit der hydrodynamischen Kupplung 
Obertragbaren Momentes; 
25 - Steuer- und / oder Regelung der Drehzahl des Sekundarrades. 

Als StellgrolSe fur alle diese Steuer- und / oder Regelaufgaben dient dabei der 
FQIIungsgrad der hydrodynamischen Kupplung beziehungsweise eine, diesen 
wenigstens mittelbar charakterisierende oder beeinflussende Grofte. 
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Die erfindungsgema&e Ausgestaltuhg der Antriebsanlage bietet den Vorteil einer 
autark zur Antriebsmaschine realisierbaren Einstellbarkeit der Lufterleistung durch 
Anderung beziehungsweise Beeinflussung des uber die Kupplung ubertragbaren 
Momentes. Die Ruckwirkung auf die Antriebsmaschine erfolgt in Abhangigkeit der 
von der Antriebsmaschine bereitgestellten und Qber die Kupplung zu 
ubertragenden Leistung, wobei aufgrund der Einstellbarkeit des ubertragbaren 
Momentes die Drehzahl an der Abtriebsseite, das heifit der Lufterantriebswelle 
variierbar ist und ferner entsprechend dieser Drehzahl unter BerQcksichtigung des 
betriebsbedingten Schlupfes der Kupplung die Drehzahl der Antriebsmaschine 
angepasst wird. 

Bezuglich der konstruktiven Ausfuhrung der Antriebsanlage bestehen eine 
Mehrzahl von Moglichkeiten. Bei Ausgestaltung als hydrodynamische Kupplung 
kann diese 

a) mit einem eigenen Betriebsmittelversorgungssystem versehen werden oder 
aber 

b) das Kuhlsystem der Antriebsmaschine als Betriebsmittelversorgungssystem 
nutzen. 

Zur Realisierung einer moglichst kompakten Anordnung mit weitestgehendster 
Ausnutzung vorhandener Komponenten wird vorzugsweise die Moglichkeit gemaU 
b) gewahlt. Die hydrodynamische Kupplung befindet sich dabei in der Anordnung 
in Triebverbindung mit der Kurbelwelle der Antriebsmaschine und dem Lufter, d.h. 
zwischen Motor und Lufter. Die Anordnung im KOhlsystem erfolgt in 
Stromungsrichtung des Kuhlmittels betrachtet der Umwalzpumpe nachgeschaltet, 
wobei der Zufluss beziehungsweise Durchfluss durch die hydrodynamische 
Kupplung uber eine Ventileinrichtung gesteuert beziehungsweise geregelt wird. 

Die Ventileinrichtung kann vielgestaltig ausgefuhrt sein. Bei dieser handelt es sich 
um eine verstellbare Ventileinrichtung, wobei die Verstellbarkeit in Stufen oder 
vorzugsweise stufenlos erfolgt. GemaS einer besonders vorteilhaften 
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Ausgestaltung wird zur feinfuhligen Einstellung des erforderlichen Fullungsgrades 
mindestens ein Proportionalventil verwendet. 

Bei Ausfuhrungen mit separatem Betriebsmittelversorgungssystem kann der 
hydrodynamischen Kupplung entweder ein offener oder geschlossener Kreislauf 
zugeordnet werden. Die Steuerung beziehungsweise Regelung des 
FQIIungsgrades erfolgt in der Regel uber eine Drucksteuerung, bei einem 
geschlossenen Kreislauf vorzugsweise durch das Aufbringen eines statischen 
Oberlagerungsdruckes in den Kreislauf. Bei offenen Kreislaufen erfolgt die 
Einstellung des Fullungsgrades beispielsweise Qber eine entsprechend steuerbare 
beziehungsweise verstellbare Fullpumpe. 

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur Optimierung der 
KQhlleistungsbereitstellung fur ein Kuhlsystem zur KQhlung mindestens eines 
Antriebsaggregates einer Antriebsanlage mit mindestens einer Antriebsmaschlne 
und einem, diesem zugeordneten Kuhlsystem, umfassend einen 
Kuhlmittelkreislauf zur Fuhrung des Kuhlmittels und eine Kuhleinrichtung zur 
wenigstens indirekten Kuhlung des Kuhlmittels und eine dem Kuhlmittelkreislauf 
oder der Kuhleinrichtung zugeordnete Einrichtung zur Bereitstellung gekuhlter 
Umgebungsluft zur Aufnahme der Warme aus dem Kuhlmittelkreislauf 
beziehungsweise der KQhleinrichtung in Form eines Lufters, der mit der 
Antriebsmaschine drehfest verbindbar ist, vorgeschlagen, bei welchem die durch 
den Lufter zur Warmeaufnahme bereitstellbare Luftmenge als Parameter zur 
Bereitstellung der erforderlichen Ktihlleistung im Kuhlsystem in Abhangigkeit der 
aktuellen Betriebsparameter an der Antriebsmaschine und den Fahrzustanden 
sowie wenigstens einer, die Temperatur des Kuhlmediums im Kuhlkreislauf 
wenigstens mittelbar charakterisierender GroRe eingestellt wird. Der LOfter ist 
dabei frei von einer direkten drehfesten Kopplung beziehungsweise einer 
Koppelung mit festen, das heiBt unveranderlichem Obersetzungsverhaltnis in alien 
Betriebszustanden von der Antriebsmaschine. Die Anpassung der erforderlichen 
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LQfterleistung erfolgt dabei vor oder gleichzeitig mit der eigentlichen 
KQhlleistungsanderung. 

Aus den aktuellen Betriebsparametern der Antriebsmaschine, einer, die 
Temperatur im KQhlkreislauf wenigstens indirekt charakterisierenden GroBe und 
den Fahrzustanden wird das theoretisch sich einstellende Anderungsverhalten, 
insbesondere die sich daraus ergebende Anderung der KQhlleistung des 
KQhlkreislaufes, ermittelt. Aus dieser theoretischen Anderung wird dann die 
erforderliche LQfterleistung zur Beibehaltung einer bestimmten KQhlleistung 
beziehungsweise eines Kuhlleistungsbereiches abgeleitet. 

Das erfindungsgemalie Verfahren ermoglicht es, den Energiebedarf des Liifters 
optimal an die Gegebenheiten, d.h. die vom KQhlmittelkreislauf geforderte 
KQhlmittelleistung bei voraussichtlicher Anderung der Gegebenheiten anzupassen. 
Es besteht keine teste Beziehung der vom LQfter bereitgestellten Luftmenge und 
damit LQfterleistung und dem Betriebszustand, insbesondere der Drehzahl der 
Antriebsmaschine und damit auch keine Ruckwirkung zwischen beiden mehr. 
Ferner wird ein „LeerIauf ' des LQfters, der durch die QbermaSige Bereitstellung 
von Warme aufnehmenden Luftmengen charakterisiert ist, die jedoch zur 
Bereitstellung der erforderlichen KQhlleistung gar nicht benotigt werden, 
vermieden. 

Die Einstellung der vom LQfter abzugebenden zur Bereitstellung der erforderlichen 
KQhlleistung benotigten Luftmenge erfolgt dabei durch Beeinflussung der Drehzahl 
des LQfters, da diese im Wesentlichen proportional zur bereitgestellten Luftmenge 
ist, da die durch Rotation des LQfters bedingten Widerstande nahezu 
vernachlassigbar sind und damit beim Antrieb im Wesentlichen ein gleiches 
Moment erzeugt wird. Da die KQhlleistung im Kuhlsystem, insbesondere im 
KQhlmittelkreislauf abhangig von der vom LQfter bereitgestellten Luftmenge zur 
Warmeaufnahme direkt aus dem KQhlmittelkreislauf oder aber von der 
KQhleinrichtung ist, ist die KQhlleistung des Kuhlsystems somit auch eine Funktion 
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der Drehzahl des Lufters. Die weiteren Parameter werden in diesem Fall durch die 
durch die KQhleinrichtung bereitstellbare Kuhlleistung bestimmt. Bei Ausbildung 
der KGhleinrichtung als Warmetauscher ist diese beispielsweise abhangig von der 
Art und der Ausbildung die in der KQhleinrichtung die Warme aufnehmenden 
5 Medien beziehungsweise Bauelemente. 

Als Betriebsparameter fungieren dabei wenigstens die Temperatur der 
Antriebsmaschine und / oder die Drehzahl der Antriebsmaschine und / oder 
wenigstens eine, diese indirekt charakterisierende GroSe. Wenigstens indirekt 

10 gerecht charakterisierend bedeutet in diesem Zusammenhang, dass zwischen den 

entsprechenden GroBen Temperatur beziehungsweise Drehzahl und der diese 
indirekt charakterisierende Grofce ein funktionaler Zusammenhang besteht. Dieser 
kann unterschiedlich ausgelegt sein. Als Betriebs- beziehungsweise Fahrzustand 
charakterisierende GrSBe wird dabei wenigstens eine der nachfolgend genannten 

15 Grofcen oder eine Kombination aus diesen angesehen: 

eine, den aktuellen Betriebszustand der Antriebsmaschine wenigstens 
mittelbar charakterisierende GroSe 

die Aktivierung oder die Aktivierung von den Fahrzustand beeinflussenden 

20 Aggregaten 

die Position beziehungsweise Betatigung einer Fahrerwunsch- 
Vorwahleinrichtung zur Einstellung und / oder Anderung eines 
Fahrzustandes beziehungsweise die Anderung der diese 
charakterisierenden GroBen 

25 - bei Nutzung des KOhlsystems der Antriebsmaschine zur KOhlung weiterer 

Aggregate des Antriebsstranges die Aktivitat dieser Aggregate und ferner 
die Intensitat beziehungsweise die fur diese Aggregate benotigte 
Kuhlleistung. 

30 Erfindungsgemaft erfolgt die Einstellung der erforderlichen Kuhlleistung durch 

Drehzahlsteuerung oder Regelung des Liifters uber eine Triebverbindung 
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zwischen Lufter und Antriebsmaschine, wobei in diesem Mittel zur Steueaing des 
Ubertragungsverhaltens angeordnet sind. Diese Mittel werden dabei von einer 
steuer- beziehungsweise regelbaren Kupplung gebildet. Diese ermoglicht es - je 
nach Ausfuhrungsart- durch entsprechende Einstellung der Leistungsaufnahme 
beziehungsweise durch die GroBe des ubertragbaren Momentes die Drehzahl des 
Lufters zu beeinflussen. 

ErfindungsgemaS kann die Drehzahl des Lufters als Parameter zur Bestimmung 
der zum Zwecke der Kuhlung bereitgestellten Luftmenge gesteuert sowie auch 
geregelt werden. Die Einstellung in Form der Steuerung oder Regelung kann 
dabei als Verfahren in die Steuerung und / oder Regelung beispielsweise der 
Kuhileistung des Kuhlsystems oder der Temperatur der Antriebsmaschine oder 
ahnlichem integriert werden. Das Verfahren ist dabei Bestandteil der Steuer- und / 
oder Regelstrecke der ubergeordneten Steuer- oder Regelung. 

Als Betriebsmittel der Kupplung fungiert je nach Ausbildung des 
Betriebsmittelversorgungssystems Ol, Wasser oder ein Kuhlmittel. 

Die erfindungsgemaB gestaltete Antriebsanlage eignet sich in optimaler Weise zur 
Realisierung eines erfindungsgemafcen Verfahrens gemali Anspruch aufgrund der 
freien Einstellbarkeit des tiber die Kupplung ubertragbaren Momentes. 

Die erfindungsgemafce Losung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert. 
Darin ist im Einzelnen folgendes dargestellt: 

Figur 1 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung 

den Grundaufbau eines Grundprinzips einer 
erfindungsgemaB gestalteten Antriebsanlage zur 
Realisierung des Verfahrens zur Optimierung der 
Kuhlleistungsbereitstellung; 
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Figur 2 



Figuren 3a und 3b 



Figur 4 



Figuren 5a und 5b 



Figur 6 



verdeutlicht in schematise* vereinfachter Darstellung eine 
besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer 
erfindungsgemali gestalteten Antriebsanlage mit 
Ausbildung der steuer- beziehungsweise regelbaren 
Kupplung als hydrodynamische Kupplung unter 
Ausnutzung des Kuhlsystems fur die Antriebsmaschine als 
Betriebsmittelversorgungssystem; 

verdeutlichen in schematisch vereinfachter Darstellung fur 
die Ausfuhrung gemaU Figur 2 die anhand eines 
Blockschaltbildes die Steuerung und der Regelung der 
Lufterdrehzahl; 

verdeutlicht anhand eines Blockschaltbildes gemad Figur 
3b die Moglichkeit der Regelung der Temperatur der 
Antriebsmaschine; 

verdeutlichen in schematisch stark vereinfachter 
Darstellung zwei weitere MQglichkeiten der Steuerung der 
vom Lufter abgebbaren Leistung uber eine Kupplung mit 
separatem Betriebsmittelversorgungssystem; 
verdeutlicht eine Weiterentwicklung gemaR Figur 2 mit 
einer zusatzlichen KQhlmittelwalzpumpe. 



Figur 1 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung anhand eines 
Ausschnittes aus einer Antriebsanlage 1 den Grundaufbau dieser 
erfindungsgemaB gestalteten Ausfuhrung. Die Antriebsanlage A1 umfasst eine 
Antriebsmaschine 2, die beliebig ausgefuhrt sein kann, vorzugsweise als 
Verbrennungskraftmaschine 3. Der Antriebsmaschine 2 ist ein Kuhlsystem 4 
zugeordnet. Diese umfasst einen Kuhlmittelkreislauf 5 zum Leiten 
beziehungsweise zum Fuhren von Kuhlmedien, mindestens jedoch einem 
KQhlmedium, sowie eine dem KQhlmittelkreislauf 5 zugeordnete Kuhleinrichtung 6. 
Ferner ist ein LGfter 7 vorgesehen, welcher die Kuhleinrichtung 6 mit kuhler 
Umgebungsluft versorgt, die die vom Kuhlmedium im Bereich der Kuhleinrichtung 
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6 an diese abgegebene Warme aufnimmt. Die KQhleinrichtung 6 ist dabei im 
KOhlmittelkreislauf 5 angeordnet. Beziiglich der AusfUhrung besteht eine Vielzahl 
von M6glichkeiten. Diese kann beispielsweise als Warmetauscher ausgebildet 
werden. Der LQfter 7 steht mit der Antriebsmaschine 2 in Triebverbindung. Die 
5 Einstellung, vorzugsweise Steuerung und/oder Regelung der KOhlleistung des 

Kuhlsystems 4 und damit wenigstens indirekt der Temperatur des KQhlmediums 
im KQhlmittelkreislauf 5 erfolgt Ober die Steuerung und/oder Regelung der Ober 
den LOfter 7 bereitstellbaren Menge an kOhler Umgebungsluft zur Aufnahme der 
vom KOhlmedium nach KOhlung des Aggregates abgebbaren Warme. Dies erfolgt 

1 0 uber die Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl numer des LOfters 7 bzw. 

eine, diese wenigstens indirekt charakterisierende GroBe. ErfindungsgemaB wird 
zur Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl n L ofter des LOfters 7 in der 
Triebverbindung mit der Antriebsmaschine 2 eine steuer- oder regelbare Kupplung 
37 in Form einer hydrodynamischen Kupplung 8 vorgesehen. Diese dient der 

15 Steuerung der Ober diese Obertragbare Leistung. Durch Steuerung des 

Obertragbaren Momentes Ober die steuer- und/oder regelbare Kupplung bei 
gleichbleibender bereitgestellter Leistung durch die Antriebsmaschine wird die 
Drehzahl n A am Ausgang der steuer- und/oder regelbaren Kupplung 37 
entsprechend eingestellt. Diese entspricht oder ist zumindest der Drehzahl n L o ft er 

20 des LOfters 7 direkt proportional. Zur Realisierung der einzelnen Steuer- und/oder 

Regelaufgaben ist eine entsprechende Steuer- und/oder Regelvorrichtung 26 
vorgesehen. Diese umfasst mindestens eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
27, unter welcher die Gesamtheit der die Funktion eines Steuergerates 
Obernehmenden Komponenten bei dezentraler Anordnung oder aber das 

25 Steuergerat zu verstehen ist. Die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 27 ist mit 

einer Stelleinrichtung 38 zur Einstellung bzw. Anderung des 
Obertragungsverhaltens der Kupplung 37 gekoppelt. Die Einstellung bzw. 
Anderung des Obertragungsverhaltens der Kupplung 37 erfolgt dabei in 
Abhangigkeit der nachfolgend genannten Gr6Ben: 

30 - Temperatur/en des/der zu kOhlenden Aggregate/s, insbesondere der 

Verbrennungskraftmaschine 3 
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wenigstens einen Betriebsparameter der Antriebsmaschine Oder eine, 
diesen wenigstens indirekt charakterisierende GroBe 
wenigstens eine den Funktionszustand der Antriebsanlage wenigstens 
mittelbar charakterisierende GroBe, beim Einsatz der Antriebsanlage in 
mobilen Anwendungen wenigstens eine den Fahrzustand wenigstens 
mittelbar beschreibenden GroBe 

Unter Betriebsparameter der Antriebsmaschine werden dabei die die 
Funktionsweise dieser wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBen, d.h. 
entweder direkt beschreibende Oder Qber andere GroBen uber einen funktionalen 
Zusammenhang ableitbare GrQBen verstanden. Zu diesen gehoren unter anderem 
beispielsweise die Drehzahl n mo t der Antriebsmaschine 2, die abgebbare Leistung 
Pmot, das abgebare Moment M mo t e.tc. Diese konnen beispielsweise bei der 
Ausbildung als Verbrennungskraftmaschine durch die Drosselklappenstellung 
bzw. die Einspritzmenge bestimmt werden. 

Unter den die Fahrzustande wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBen 
werden dabei die auf die Energiebilanz der Antriebsanlage wirkenden Parameter 
verstanden. Dazu zahlen sowohl die aktuell zu einem Zeitpunkt t vorliegenden 
Parameter aber auch die, welche auf eine Anderung hinzielen, wobei mindestens 
erstere zu berQcksichtigen sind. Zu diesen gehdren beispielsweise die 
Betriebsweise einer Bremseinrichtung charakterisierenden GroBen, die 
Leistungsabgabe der Antriebsmaschine zum Zeitpunkt t, eine aktuell eingelegte 
Gangstufe etc.. Zu den auf eine Anderung des Fahrzustandes hinzielenden 
GrSBen gehoren beispielsweise die Betatigung einer Bremseinrichtung, 
insbesondere die Vorgabe eines Fahrerwunsches zur Erzeugung eines 
Bremsmomentes bestimmter GroBe, die Vorgabe eines Fahrerwunsches nach 
Beibehaltung einer konstanten Geschwindigkeit, die Vorgabe eines 
Fahrerwunsches nach Anderung der Leistungsabgabe durch die 
Antriebsmaschine etc., wobei diese allein oder in Kombination vorliegen konnen. 
Zur Erfassung der einzelnen GroBen sind entsprechende Erfassungseinrichtungen 
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vorgesehen. Die Erfassungseinrichtung fur wenigstens eine, einen 
Betriebsparameter BP der Antriebsmaschine 2 wenigstens mittelbar 
beschreibende GroBe ist mit 39, die zur Erfassung wenigstens einer den 
Fahrzustand FZ wenigstens mittelbar beschreibenden Grolle mit 40 und die zur 
Erfassung der die Temperatur der Antriebsmaschine 2 wenigstens mittelbar 
charakterisierenden Grade ist mit 41 bezeichnet. Die einzelnen 
Erfassungseinrichtungen 39 bis 41 sind mit der Steuereinrichtung 27 gekoppelt, 
entweder seriell oder parallel. Entsprechend des aus diesen GroSen ableitbaren 
zu erwartenden Kuhlleistungsbedarf wird in Abhangigkeit der aktuellen 
Betriebsparameter der Antriebsmaschine 2 die Leistung des LQfters 7 durch 
Einstellung, insbesondere Steuerung der Drehzahl Rafter uber die steuer- und/oder 
regelbare Kupplung 37, insbesondere durch Ansteuerung der dieser zugeordneten 
Stelleinrichtung 38 eingestellt. 

Die Einstellung der Drehzahl nLonererfolgt dabei beispielsweise durch 

Steuerung und/oder Regelung des FQIIungsgrades FG und/oder des 
Durchflusses oder 

Steuerung und/oder Regelung eines Weges oder beispielsweise Druckes 
zur Betatigung eines Stellgliedes oder in Form eines auf einen vorhandenen 
Betriebsmittelsumpf aufbringbaren statischen Gberlagerungsdruckes. 

Entscheidens ist erfindungsgemaS, dass bereits im Vorfeld ein sich einstellender 
Kuhlleistungsbedarf ermittelt wird, ehe dieser sich tatsachlich einstellen kann. Das 
System reagiert somit im Vorfeld. 

Die Figur 2 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung anhand 
eines Ausschnittes aus einer Antriebsanlage 1 gemaB Figur 1 den Grundaufbau 
einer erfindungsgemali besonders vorteilhaften Ausgestaltung zur Umsetzung des 
erfindungsgemaften Verfahrens. Fur gleiche Elemente werden daher die gleichen 
Bezugszeichen verwendet. Die Antriebsanlage 1 umfasst eine Antriebsmaschine 
2, welche vorzugsweise in Form einer Verbrennungskraftmaschine 3 ausgefuhrt 
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ist. Der Antriebsmaschine 2, insbesondere der Verbrennungskraftmaschine 3, ist 
das KOhlsystem 4 zugeordnet. Dieses umfasst einen KQhlmittelkreislauf 5 zum 
Leiten bzw. FUhren von KQhlmedien sowie eine, dem Kuhlmittelkreislauf 5 
zugeordnete Kuhleinrichtung 6. Ferner ist ein LQfter 7 vorgesehen, welcher die 
5 KQhleinrichtung 6 mit kuhler Umgebungsluft versorgt, die Warme aufnimmt. Der 

LQfter 7 ist wenigstens mittelbar drehfest mit der Antriebsmaschine 2, 
insbesondere der Verbrennungskraftmaschine 3, verbunden. Dies bedeutet, dass 
der LQfter 7 mit der Antriebsmaschine 2 bzw. der Verbrennungskraftmaschine 3 in 
Triebverbindung steht, d.h. entweder drehfest oder Qber zwischengeschaltete 

10 Obertragungselemente mit dieser verbunden ist. ErfindungsgemalJ wird zur 

Steuerung und/oder Regelung der Leistung des LQfters 7, welche insbesondere 
als Funktion der Drehzahl charakterisiert ist, bzw. vorzugsweise direkt der 
Drehzahl numer des LQfters 7 in der Triebverbindung mit der Antriebsmaschine 2 
bzw. der Verbrennungskraftmaschine 3 als regelbare Kupplung 37 eine 

15 hydrodynamische Kupplung 8 angeordnet. Diese hydrodynamische Kupplung 8 ist 

dabei in Leistungsubertragungsrichtung betrachtet der Antriebsmaschine 2 bzw. 
der Verbrennungskraftmaschine 3 nachgeschaltet und dem LQfter 7 vorgeschaltet. 
Die Einstellung, d.h. zumindest Steuerung der Drehzahl n L o ft er des LQfters 7 erfolgt 
uber die Anderung des FQIIungsgrades FG der hydrodynamischen Kupplung 8. 

20 Bei der hydrodynamischen Kupplung 8 handelt es sich somit urn eine 

durchflussgesteuerte, gemall einer besonders vorteilhaften AusfQhrung 
durchflussgeregelte, hydrodynamische Kupplung. Die hydrodynamische Kupplung 
8 umfasst ein als Pumpenrad fungierendes Primarrad 9 und ein als Turbinenrad 
fungierendes Sekundarrad 10, die miteinander einen Arbeitsraum 1 1 bilden, der 

25 mit Betriebsmittel befOllbar ist. Das Primarrad 9 ist dabei wenigstens mittelbar, d.h. 

direkt oder Qber weitere Obertragungsmjttel mit der Kurbelwelle 12 der 
Verbrennungskraftmaschine 3 verbunden. Das Sekundarrad 10 ist wenigstens 
mittelbar, d.h. direkt oder Qber weitere Obertragungsmittel mit dem LQfter 7, 
insbesondere der LOfterantriebswelle 13, verbunden. Bezuglich der Versorgung 

30 der hydrodynamischen Kupplung 8 mit Betriebsmittel bestehen eine Mehrzahl von 

Moglichkeiten. GemaS einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung entsprechend 
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Figur 2 wird die hydrodynamische Kupplung 8 mit Betriebsmittel aus dem 
KQhlsystem 4 der Antriebsmaschine 2 versorgt. Das Kuhlsystem 4 bzw. Teile von 
diesem bilden Oder sind Bestandteil eines der hydrodynamischen Kupplung 8 
zugeordneten Betriebsmittelversorgungssystems 34. Zur Umwalzung des 
5 Kuhlmittels im KQhlmittelkreisiauf 5 ist dabei eine KQhlmittelumwalzpumpe 14 

vorgesehen. Diese dient der Aufrechterhaltung des Stromungskreislaufes im 
Kuhlmittelkreislauf 5 und ist vorzugsweise mit der Antriebsmaschine 2 gekoppelt. 
Im dargestellten Fall erfolgt die Anordnung zwischen Antriebsmaschine 2 und 
hydrodynamischer Kupplung 8. Die Drehzahl der Antriebswelle ist somit immer an 

1 0 die Drehzahl der Antriebsmaschine 2, insbesondere der Kurbelwelle 2 gebunden. 

Bei Versorgung der hydrodynamischen Kupplung 8 mit KQhlmittel aus dem 
Kuhlmittelkreislauf 5 als Betriebsmittel ist die hydrodynamische Kupplung 8 in 
einem Bypass 15 zum Kuhlmittelkreislauf 5 angeordnet. Der Kuhlmittelkreislauf 5 
bildet dabei einen ersten KQhlmittel fuhrenden Teil 16 zwischen einem Ablauf 18 

15 und einem Zulauf 17 zur Kuhlmittelumwalzpumpe 14. Der zweite KQhlmittel 

fuhrende Teil 19, ist als Bypass 15 ausgefQhrt und dient der 
Betriebsmittelversorgung der hydrodynamischen kupplung 8. Der Bypass 15 
umfasst mindestens eine erste Bypassteilleitung 20 und eine zweite 
Bypassteilleitung 22. Die erste Bypassteilleitung 20 verbindet den Ablauf 18 der 

20 Kuhlmittelumwalzpumpe 14 mit dem Einlass 21 der hydrodynamischen Kupplung 

8, wobei dieser direkt oder indirekt Qber weitere Leitungen oder Kanale mit dem 
Arbeitsraum 1 1 der hydrodynamischen Kupplung 8 verbunden ist. Die zweite 
Bypassteilleitung 22 verbindet mindestens einen Ablauf 23 der hydrodynamischen 
Kupplung 8 mit der Zulaufleitung 17 zur KQhlmittelumwalzpumpe 14. Dabei erfolgt 

25 die Kopplung mit dem Ablauf 23 bzw. einer Vielzahl von derartigen Ablaufen mit 

dem Arbeitsraum 11 beispielsweise Qber Auslassoffnungen. Zur Einstellung des 
FQIIungsgrades FG ist dabei zwischen der KQhlmittelumwalzpumpe 14 und dem 
Einlass 21 der hydrodynamischen Kupplung 8 eine Ventileinrichtung 24, deren 
Durchflussmenge zumindest gesteuert werden kann, angeordnet. Die 

30 Ventileinrichtung 24 ist dabei als verstellbare Ventileinrichtung, vorzugsweise in 

Form eines Proportionalventils 25, ausgebildet. Die Versorgung des 
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Arbeitsraumes 1 1 der hydrodynamischen Kupplung 8 mit Betriebsmittel in Form 
von KQhlmittel aus dem Kuhlmittelkreislauf 5 der Antriebsmaschine 2, die 
Ankopplung der Kupplung 8 an den Kuhlmittelkreislauf 5 zwischen dem Ablauf 18 
und dem Zulauf 17 der Kuhlmittelumwalzpumpe 14 Qber den Bypass 15 und das 
5 Vorsehen einer steuerbaren Ventileinrichtung 24 in Stromungsrichtung zwischen 

Kuhlmittelumwalzpumpe 14 und hydrodynamischer Kupplung 8 ermoglicht es, auf 
einfache Art und Weise durch Ansteuerung der Ventileinrichtung 24 den 
Durchfluss durch die hydrodynamische Kupplung 8 zu steuern bzw. bei 
RQckfuhrung eines entsprechenden Signals auch zu regeln und damit aufgrund 

10 der FOIIungsgradanderung die Drehzahl des Sekundarrades 10 beziehungsweise 

des mit dem Sekundarrad 10 der hydrodynamischen Kupplung 8 gekoppelten 
LQfters 7 einzustellen und gemaB einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung zu 
regeln. Dieses System zeichnet sich dabei durch einen geringen zusatzlichen 
konstruktiven sowie steuerungstechnischen Aufwand aus und ist hinsichtlich der 

1 5 zusatzlich benStigten Bauelemente optimiert. Ferner wird bei dieser Losung fur 

das Betriebsmittelversorgungssystem 34 far die hydrodynamische Kupplung 8 auf 
das bereits ohnehin vorhandene KQhlsystem 4, insbesondere den 
Kuhlmittelkreislauf 5, zuruckgegriffen. Der Kuhlmittelkreislauf 5 selbst kann dabei 
als offener oder geschlossener Kreislauf ausgefuhrt sein. DiesbezQglich bestehen 

20 keine Restriktionen. Bei der in der Figur 2 dargestellten vorteilhaften 

Ausgestaltung ist der Kuhlmittelkreislauf 5 als geschlossener Kreislauf ausgefuhrt. 

Mit der erfindungsgema&en Losung besteht die Moglichkeit, die KQhlleistung des 
LQfters 7, welche im wesentlichen durch dessen Drehzahl numer bestimmt ist und 

25 damit durch diese beeinflussbar ist, unabhangig von der Drehzahl n mo tder 

Antriebsmaschine 2 einzustellen. ErfindungsgemaR erfolgt dabei die Einstellung 
der Drehzahl n L ofter des LQfters 7 in Abhangigkeit der Betriebsparameter der 
Antriebsanlage 1 , so dass die Temperatur im KQhlsystem 4 gehalten wird, ohne 
dass die Antriebsmaschine, insbesondere Verbrennungskraftmaschine 3 zuruck - 

30 oder hochgeregelt werden muss, indem die durch den LQfter 7 abgegebene 

KQhlleistung bereits vor dem Ansteigen oder Abfallen der Temperatur des 
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Kuhlmediums im Kuhlmittelkreislauf 5, bedingt durch die Anderung der 
Betriebsparameter angepasst werden kann. Dies bietet den Vorteil, dass zum 
einen die Temperatur der Verbrennungskraftmaschine 3 im Wesentlichen konstant 
bleibt und ferner der Energiebedarf fur die Kuhlung optimiert wird. Als 
Betriebsparameter der Antriebsaniage 1 werden dabei die Temperaturen der 
mittels dem Kuhlmittelkreislauf 5 zu kuhlenden Komponenten beziehungsweise 
Aggregate, insbesondere der Antriebsmaschine 2, und eventuell bei Vorsehen 
eines hier im einzelnen nicht dargestellten Retarders dessen Temperatur sowie 
die die Betriebszustande der Antriebsmaschine 2 und des Fahrzeuges wenigstens 
mittelbar charakterisierenden Grolien verstanden. Zu diesen Grolien gehoren 
unter anderem die mogliche Betatigung eines Retarders, die die Leistungsabgabe 
der Antriebsmaschine charakterisierenden Kennwerte, beispielsweise Drehzahl 
n mo t, Moment M mo t, bei Kopplung der Antriebsmaschine 2 mit einer Getriebeeinheit 
die eingelegte Gangstufe sowie die am Abtrieb, insbesondere Getriebeausgang 
vorliegenden KenngroBen, beispielsweise n A btrieb, M A btrieb. Die Moglichkeit der 
Steuerung der Drehzahl n L ofter des Lufters 7 ist in der Figur 3a wiedergegeben. Der 
Grundaufbau der Antriebsaniage 1 entspricht dem in der Figur 2 beschriebenen, 
weshalb fur gleiche Elemente die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. 
Dieser ist dabei eine Steuervorrichtung 26 zugeordnet, umfassend eine 
Steuereinrichtung 27, welche vorzugsweise als Steuergerat, insbesondere eine 
ECU, ausgefCihrt ist. Diese umfasst mindestens einen Eingang 28, im 
dargestellten Fall eine Mehrzahl von Eingangen 28.1 bis 28.n, und wenigstens 
einen Ausgang 29, welcher mit der Stelleinrichtung 30 der Ventileinrichtung 24 
verbunden ist. Der Eingang 28 bei serieller DatenObertragung bzw. die Eingange 
28.1 bis 28. n bei paralleler DatenObertragung sind dabei jeweils mit Einrichtungen 
31.1 bis 31. n zur Erfassung von Betriebsparametern der Antriebsaniage 1, 
insbesondere 39 zur Erfassung einer die Temperatur des zu kuhlenden 
Aggregates wenigstens mittelbar beschreibenden GrolSe, 40 zur Erfassung 
wenigstens einer, den Betriebszustand der Antriebsmaschine 2 wenigstens 
mittelbar beschreibenden Grofie und 41 zur Erfassung wenigstens einer den 
Fahrzustand wenigstens mittelbar charakterisierenden GroSe verbunden. Im 
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dargestellten Fall handelt es sich dabei beispielsweise bei der Einrichtung 31.1 urn 
die Einrichtung 40 zur Erfassung einer, die Drehzahl der Antriebsmaschine 2 n mo t 
wenigstens indirekt charakterisierenden GroBe, bei der Einrichtung 31.2 um die 
Einrichtung 39 zur Erfassung einer, die Temperatur der Antriebsmaschine 
5 wenigstens mittelbar charakterisierenden GroSe in Form der Temperatur im 

Kuhlmittelkreislauf 5 und bei der Einrichtung 31.3 um wenigstens eine Einrichtung 
41 zur Erfassung einer, den Fahrzustand wenigstens mittelbar charakterisierenden 
GroBe. Die Einrichtung 31.2 ist dabei vorzugsweise als Thermostat 32 ausgefuhrt, 
welches im Kiihlkreislauf angeordnet ist und vorzugsweise im Zulauf 33 zur 

10 KUhleinrichtung 6 angeordnet ist. In Abhangigkeit der aktuell ermittelten Drehzahl 

der Antriebsmaschine n mot sowie des aktuellen Fahrzustandes und der aktuell im 
Kuhlmittelkreislauf 5 ermittelten Temperatur T kann dabei auf eine Anderung der 
erforderlichen Kuhlleistung durch den Kuhlmittelkreislauf 5 geschlossen werden, 
insbesondere eine eventuell aufgrund der aktuellen Gegebenheiten sich 

15 ergebende Erhohung oder Verringerung der Temperatur im Kuhlmittelkreislauf 5. 

In Abhangigkeit dieser ermittelbaren, d.h. vorzugsweise berechenbaren Anderung 
der Kuhlmitteltemperatur AT erfolgt dann die Ansteuerung der hydrodynamischen 
Kupplung 8, insbesondere die Vorgabe des zum Erreichen der erforderlichen 
durch den LUfter 7 bereitstellbaren Leistung zur Bereitstellung der Kuhlleistung im 

20 Kuhlmittelkreislauf 5 einzustellenden FOIIungsgrades FG durch Ansteuerung der 

Ventileinrichtung 24, insbesondere deren Stelleinrichtung 30. die Ventileinrichtung 
24 fungiert dabei als Stelleinrichtung 38 zur Einstellung des FOIIungsgrades FG im 
Arbeitsraum 1 1 . Bei gewQnschter Beibehaltung der Temperatur der 
Antriebsmaschine 2 ist es erforderlich, die sich aus den Betriebsparametern 

25 ergebenden Anderungen AT K ahimittei-theoretisch der Temperatur T K ohimittei im 

KOhlmittelkreislauf 5 abzuleiten. Aus dieser sich einstellenden Anderung wird die 
StellgrdBe zur Ansteuerung des Lufters 7 gebildet, um das KQhlniveau im 
KQhlkreislauf 5 konstant zu halten. Dazu wird ein Sollwert zur Abgabe der 
erforderlichen Kuhlleistung P L a fte r ermittelt, welcher proportional zur Drehzahl n so n- 

30 LQfter ist. Zur Steuerung der Kuhlmitteltemperatur im Kuhlmittelkreislauf T K Qhimittei 
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wird dabei die Drehzahl n L ofter des LQfters 7 gesteuert. Als Stellgro&e fQr die 
Steuerung der Drehzahl des LQfters numer, die der Drehzahl n K up P i U ng am Ausgang 
der hydrodynamischen Kupplung 8, d.h. dem Turbinenrad 10 entspricht oder zu 
dieser in funktionalem Zusammenhang steht, vorzugsweise dieser direlct 

5 proportional ist, dient dabei der FQIIungsgrad FG der hydrodynamischen Kupplung 

8, der wiederum Qber die Ventileinrichtung 24 eingestellt wird. Der FQIIungsgrad 
FG beschreibt dabei das uber die Kupplung 8 Qbertragbare Moment M Ku ppiung, 
welches in Abhangigkeit der Drehzahl n mot der Antriebsmaschine 2 die Qber die 
Kupplung 8 Qbertragbare Leistung P K uppiun g bestimmt. Ein entsprechendes 

10 Blockschaltbild ist in Figur 3b dargestellt. 

Die Figur 4 verdeutlicht anhand eines Blockschaltbildes gemaB Figur 3b die 
Moglichkeit der Regelung der Temperatur der Antriebsmaschine T mo t auf 
konstante Temperatur durch Regelung der Temperatur im KQhlmittelkreislauf 5 

1 5 T K ohimittei. Die Temperatur des KQhlmittels T K ah!mittei bildet dabei die die Temperatur 

der Antriebsmaschine T mo t wenigstens mittelbar charakterisierende Grolie. Diese 
Temperatur wird fortlaufend uberwacht und bei Abweichung des Istwertes T mot 
beziehungsweise T K Qhimittei vom Sollwert T SO iwviot beziehungsweise T so n-Kohimittei A T 
erfolgt die Ansteuerung des LQfters 7 als Stelleinrichtung der Regelung auf 

20 konstante Temperatur des Motors beziehungsweise KQhlmittels, insbesondere die 

Einstellung der erforderlichen Drehzahl n So ii-LQfter. Dabei wird die Drehzahl des 
LQfters natter vorzugsweise geregelt, indem der Istwert numer fortlaufend oder in 
zeitlichen Abstanden ermittelt wird und mit dem aus der Temperaturabweichung 
sich ergebenden einzustellenden Sollwert n So ii-LQfter verglichen wird. Entsprechend 

25 der Regelabweichung wird dann eine Anderung des FQIIungsgrades FG der 

hydrodynamischen Kupplung 8 vorgenommen, bis eine Abweichung von 0 erreicht 
wird. Die Einstellung des FQIIungsgrades FG erfolgt dann Qber die Ansteuerung 
der Ventileinrichtung 24, die die Durchflussmenge im Bypass 15 bestimmt. Die 
Steuerung - beziehungsweise bei RQckfQhrung die Regelung der Drehzahl des 

30 LQfters 7 ist Bestandteil einer Steuer- und / oder Regelung der Temperatur des 

KQhlmittels beziehungsweise einer diese wenigstens mittelbar charakterisierende 
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GroGe. Bei dieser AusfQhrung ist Regelung der Drehzahl des Litters 7 in die 
Regelung auf konstante Kahlmitteltemperatur integriert. Es ist jedoch auch 
denkbar die Drehzahlregelung in der Steuerung gemaB Figur 3b zu integrieren. 
Ferner kann auch zur Regelung der Kahlmitteltemperatur nur eine Steuerung der 
Lufterdrehzahl genutzt werden. 

Die Figuren 5a und 5b verdeutlichen in schematisch stark vereinfachter 
Darstellung zwei weitere Moglichkeiten der Steuerung der vom Lufter 7.5 
abgebbaren Kuhlleistung P L Qft e r durch Steuer- oder Regelung der Drehzahl des 
Lufters 7.5, indem dazu die hydrodynamische Kupplung 8.5 genutzt wird. Dieser 
ist dabei jedoch ein eigenes Betriebsmittelversorgungssystem 34.5 unabhangig 
vom Kuhlmittelkreislauf 5.5 zugeordnet. Der Kuhlmittelkreislauf 5.5 der 
Antriebsmaschine 2 entspricht dabei dem in der Figur 2 beschriebenen, jedoch frei 
von einem Bypass mit in diesem angeordneter hydrodynamischer Kupplung 8.5. 
Fur gleiche Elemente werden dabei die gleichen Bezugszeichen verwendet. Das 
Betriebsmittelversorgungssystem 34.5 der hydrodynamischen Kupplung 8.5 kann 
dabei verschiedenartig ausgefQhrt sein. Im dargestellten Fall wird dabei ein offener 
Kreislauf 35 verwendet. Dieser umfasst einen Betriebsmittelbehalter 36, der uber 
entsprechende Leitungsverbindungen mit wenigstens einem Einlass 21.5 und 
einem Ablauf 23.5 der hydrodynamischen Kupplung 8.5 verbunden ist. Dieses 
System zeichnet sich durch eine konstante Auslassoffnung in der 
hydrodynamischen Kupplung aus. Dabei andert sich der FQIIungsgrad der 
hydrodynamischen Kupplung 8.5 mit Anderung des zugefQhrten Fluidstromes. 
Diese Anderung wird durch eine KQhlpumpe 37 eingestellt, welche dem 
Betriebsmittelbehalter 36 in Zuflussrichtung zum Arbeitsraum 1 1 der 
hydrodynamischen Kupplung 8 nachgeschaltet ist. Dieses System unterscheidet 
sich zwar konstruktiv von dem in der Figur 1 beschriebenen, jedoch k6nnen mit 
diesem System die gleichen Steuer- und Regelvorgange vorgenommen werden. 
Entscheidend ist, dass zur Steuerung der Leistungsabgabe des Lufters 7 die 
Nutzung einer hydrodynamischen Kupplung mit veranderlichem FQIIungsgrad 
erfolgt. Demgegenuber verdeutlicht die AusfQhrung gemaS Figur 5b eine 
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Ausbildung des Betriebsmittelversorgungssystems 34.5. mit einem geschlossenen 
Kreislauf 42, der druckdicht an einen Betriebsmittelbehalter 36.5 angeschlossen 
ist. Dabei sind Mittel 43 zur Erzeugung eines statischen Oberlagerungsdruckes auf 
den Betriebsmittelspiegel im Behalter vorgesehen, welche die Stelleinrichtung 38 
der Kupplung 8.5 zur Anderung des LeistungsQbertragungsverhaltens, 
insbesondere des ubertragbaren Momentes in Form von Mitteln 44 zur Anderung 
des Fullungsgrades bilden. 

Figur 6 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung eine 
Weiterentwicklung gemaR Figur 2, bei welcher eine zusatzliche Qber eine steuer- 
beziehungsweise regelbare beliebig ausfilhrbare Kupplung 45 antreibbare zweite 
Kuhlmittelumwalzpumpe 46 im KCihlmittelkreislauf angeordnet ist. Diese istferner 
uber eine Drehzahl-/Drehmomentwandlungseinheit 47, beispielsweise in Form 
eines Stirnradsatzes 48 mit der Antriebsmaschine 2 gekoppelt. Diese Losung 
bietet den Vorteil einer freien Einstellbarkeit der Fordermenge der 
Kuhlmittelumwalzpumpe 46 unabhangig von der Drehzahl der Antriebsmaschine 
2. Diese 
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Ablauf 
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29 Ausgang 

30 Stelleinrichtung des Ventils 

31.1 bis 

31 .n Einrichtung zur Erfassung der Betriebsparameter 

5 31.1 Einrichtung zur Erfassung einer, die Drehzahl der Antriebsmaschine 

n mot wenigstens indirekt charakterisierenden GroSe 

31 .2 Einrichtung zur Erfassung einer, die Temperatur im 
KQhlmittelkreisIauf 5 wenigstens indirekt charakterisierenden GroBe 

31 .3 Einrichtung zur Erfassung einer, den Fahrzustand wenigstens 
1 0 indirekt charakterisierenden GroBe 

32 Thermostat 

33 Zulauf 

34, 34.5 Betriebsmittelversorgungssystem der hydrodynamischen Kupplung 
35 offener Kreislauf 

15 36 Betriebsmittelbehalter 

37 steuer- und / oder regelbare Kupplung 

38 Stelleinrichtung 

39 Einrichtung zur Erfassung einer einen Betriebsparameter BP der 
Antriebsmaschine wenigstens mittelbar beschreibenden Gr6Be; 

20 40 Einrichtung zur Erfassung wenigstens einer den Fahrzustand FZ 

wenigstens mittelbar beschreibenden Grofie 

41 Einrichtung zur Erfassung einer die Temperatur der 
Antriebsmaschine wenigstens mittelbar charakterisierenden GroIXe 

42 geschlossener Kreislauf 

25 43 Mittel zum Aufbringen eines statischen Oberlagerungsdruckes auf 

den Betriebsmittelspiegel 

44 Mittel zur Anderung des FQIIungsgrades 

45 verstellbare Kupplung 

46 zweite Kuhlmittelumwalzpumpe 

30 47 Drehzahl-/Drehmomentwandlungseinheit 

48 Stirnradsatz 
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49 Mittel zur Beeinflussung des Obertragungsverhaltens der 

hydrodynamischen Kupplung 

rw Drehzahl der Antriebsmaschine 

nLofier Drehzahl des LQfters 

T K ohirtiittei Temperatur im KQhlmittelkreislauf 

Tsoii-Kahimiittei Kuhlmittel-Sollwert der KQhlmitteltemperatur 

AT Regelabweichung der KOhlmitteltemperatur 

PLQfter vom Ltffier abzugebende Kuhlleistung 

nsoii-Lufter Sollwert der LQfter-Drehzahl 

nist-Lofter Istwert der LQfterdrehzahl 
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Patentanspruche 



1 • Antriebsanlage (1 ; 1 .5); 

1.1 mit einer Antriebsmaschine (2, 3; 2.5, 3.5); 

1 .2 mit einem KQhlsystem (4; 4.5) zum Kiihlen der Antriebsmaschine (2, 
3; 2.5, 3.5), umfassend einen Kuhlmittelkreislauf (5; 5.5), eine 
KQhleinrichtung (6)und einen der KQhleinrichtung zugeordneten 
LQfter (7; 7.5); 

1 .3 der LQfter (7; 7.5)steht mit der Antriebsmaschine (2, 3; 2.5: 3.5) in 
Triebverbindung; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 
1 -5 zwischen Antriebsmaschine (2, 3; 2.5: 3.5) und LQfter (7; 7.5) ist eine 

steuer- oder regelbare Kupplung (37) angeordnet; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:1 .6 die Kupplung (37) ist als 

hydrodynamische Kupplung (8; 8.5) ausgebildet, umfassend ein 

Primarrad und ein Sekundarrad, die miteinander einen mit 

Betriebsmittel befullbaren Arbeitsraum (11) bilden; 
1 .7 mit einem der Kupplung zugeordneten 

Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5); 
1 -8 mit Mitteln (49) zur Beeinflussung des Obertragungsverhaltens der 

hydrodynamischen Kupplung (8; 8.5). 



Antriebsanlage (1; 1.5) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
folgende Merkmale: 

mit einer Steuer und/oder Regelvorrichtung, umfassend wenigstens 

eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung; 

mit der Steuer- und/oder Regeleinrichtung gekoppelten 

Erfassungseinrichtungen zur Erfassung der nachfolgend genannten 
GrolSen: 

wenigstens einem aktuellen Betriebsparameter der 
Antriebsmaschine 
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2.2.2 wenigstens einer, den Betriebszustand der Antriebsanlage 
wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBe; 

2.2.3 wenigstens einer, die Temperatur im KQhlkreislauf wenigstens 
mittelbar charakterisierenden GrOBe; 

5 2.3 die Steuer- und/oder Regeleinrichtung ist mit einer Stelleinrichtung 

der Kupplung zur Beeinflussung des Ubertragbaren Momentes 
verbunden. 

3. Antriebsanlage nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch die 

10 folgenden Merkmale: 

3.1 das Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5) der 
hydrodynamischen Kupplung (8; 8.5) wird vom Kuhlsystem (4; 4.5) 
gebildet; 

3.2 die Kupplung (8; 8.5) ist einer im Kuhlsystem (4; 4.5) angeordneten 
Umwalzpumpe (14.5) in Stromungsrichtung nachgeschaltet; 

3.3 die Kupplung (8; 8.5) ist in einem Bypass (15) zum 
Kuhlmittelkreislauf (4; 4.5) angeordnet; 

3.5 mit einer im Kuhlsystem (4; 4.5) angeordneten Ventileinrichtung (24) 

als Stelleinrichtung der Kupplung (8; 8.5) zur Steuerung des 
20 Zuflusses von Betriebsmittel zum Arbeitsraum (1 1 ) der 

hydrodynamischen Kupplung (8; 8.5). 

4. Antriebsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ventileinrichtung (24) im Kuhlmittelkreislauf (4; 4.5) angeordnet ist. 



15 



25 



30 



5. Antriebsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ventileinrichtung (24) im Bypass (15) angeordnet ist. 

6 - Antriebsanlage nach einem der AnsprQche 3 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (24) als Proportionalventil 
(25) ausgebildet ist. 
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20 



7.1 

7.2 



Antriebsanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6,gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

mit einerzweiten im Kuhlkreislauf (4) angeordneten Umwalzpumpe 
(46); 

die zweite Umwalzpumpe (46) ist der ersten Umwalzpumpe (14) 
vorgeschaltet; 

7.3 die zweite Umwalzpumpe (46) ist uber eine Drehzahl- . 

/Drehmomentubertragungseinheit (47) zwischen Antriebsmaschine 
(2, 3) und Kupplung (8) mit der Antriebsmaschine (2, 3) gekoppelt; 

7.5 die zweite Umwalzpumpe (46) ist verstellbar. 



8. Antriebsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Verstellbarkeit der zweiten Umwalzpumpe (46) uber eine in der 
1 5 Triebverbindung zwischen Antriebsmaschine (2, 3) und zweiter 

Umwalzpumpe (46) angeordnete steuer- und/oder regelbare 
Kupplung (45) erfolgt. 



9. Antriebsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 

steuer- und/oder regelbare Kupplung (45) als hydrodynamische 
Kupplung ausgebildet ist. 



25 10.1 



1 0. Antriebsanlage (1 , 1 .5) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 

durch die folgenden Merkmale: 

mit einem der Kupplung (8, 8.5) zugeordnetem separatem 
Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5); 

10.2 das Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5) umfasst einen mit 
dem Arbeitsraum (11) gekoppelten Kreislauf (42); 

1 0.3 mit dem Kreislauf (42) zugeordneten Mitteln (44) zur Anderung des 
30 Fullungsgrades im Arbeitsraum (1 1 ). 



WO 2004/088104 



27 



PCT/EP2004/003273 



11. 



12. 



Antriebsanlage (1; 1.5) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kreislauf (42) als geschlossener Kreislauf (42) ausgefuhrt 
ist, der druckdicht an einen druckdicht geschlossenen 
Betriebsmittelbehalter (36.5) gekoppelt ist und die Mittel (44) zur 
Anderung des FQIIungsgrades Mittel (43) zum Aufbringen eines 
statischen Oberlagerungsdruckes auf den Betriebsmittelspiegel im 
Betriebsmittelbehalter (36.5) umfassen. 

Verfahren zur Optimierung der Energieversorgung eines 
KOhlsystems (4, 4.5) zur Kuhlung mindestens eines Aggregates einer 
Antriebsanlage (1, 15), umfassend eine Antriebsmaschine, wobei 
das Kuhlsystem (4, 4.5) mindestens einen KOhlkreislauf (5, 5.5) mit 
einer Kuhleinrichtung (6) und einem dieser zugeordneten LOfter (7; 
7.5) umfasst, wobei der LOfter (7; 7.5) mit der Antriebsmaschine (2, 
3; 2.5, 3.5) in Triebverbindung steht; 



12.1 bei welchem die KOhlleistung des Kuhlsystems (4, 4.5) durch die 
vom Liifter (7; 7.5) zur Warmeaufnahme bereitstellbare Luftmenge 
gesteuert und/oder geregelt wird; 

12.2 bei welchem die Steuerung und/oder Regelung der vom LOfter (7; 
7.5) zur Warmeaufnahme bereitstellbaren Luftmenge durch 
Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl des LOfters (7; 7.5) 
erfolgt; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

1 2.3 bei welchem die Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl des 
LOfters (7; 7.5) in Abhangigkeit der nachfolgend genannten GrSlien 
und der daraus ermittelbaren Anderung der Temperatur im 
KOhlkreislauf (5; 5.5) erfolgt: 

12.3.1 wenigstens einem aktuellen Betriebsparameter der 
Antriebsmaschine (2, 3; 2.5, 3.5) 
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10 

13. 



12.3.2 wenigstens einer, den Betriebszustand der Antriebsanlage (1; 1.5) 
wenigstens mittelbar charakterisierenden Gr6Be; 
wenigstens einer, die Temperatur im KUhlkreislauf (5; 5.5) 
wenigstens mittelbar charakterisierenden Gr6Be; 
bei welchem als StellgroGe zur Steuerung und/oder Regelung der 
Drehzahl des LQfters (7; 7.5) das Qber eine zwischen 
Antriebsmaschine (2, 3; 2.5, 3.5) und LQfter (7; 7.5) geschaltete 
Kupplung (8; 8.5, 37) Qbertragbare Moment Oder eine, dieses 
wenigstens mittelbar charakterisierende GroBe fungiert. 



12.3.3 
12.5 



15 



14. 



20 



25 

15. 



Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer mobilen Anwendung der Antriebsanlage (1; 1.5) die den 
Betriebszustand der Antriebsanlage (1; 1.5) wenigstens mittelbar 
charakterisierenden Gr6Ben von den den Fahrzustand wenigstens 
mittelbar charakterisierenden GrdGen bestimmt werden. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als die 
den Fahrzustand wenigstens mittelbar charakterisierenden Gr6Sen 
wenigstens eine der nachfolgend genannten GroSen fungiert: 
eine, die von der Antriebsmaschine abgebare Leitung wenigstens 
mittelbar charakterisierende GrolSe 
eine die Betatigung einer Bremseinrichtung oder einer 
Vorwahleinrichtung zur Einstellung eines Fahrerwunsches oder eines 
Fahrpedals wenigstens mittelbar charakterisierende GroSe. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die sich ergebende Anderung der Temperatur 
im KOhlkreislauf berechnet wird. 
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Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die sich ergebende Anderung der Temperatur im Kuhlkreislauf in 
Temperaturbereichen abgeschatzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl des LGfters 
Bestandteil einer Regelung auf konstante Temperatur im KGhlmittelkreislauf 
ist. 
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